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В р азл и чн ы х  вы соковольтны х  электротехнических  устройствах  ш и ­
роко используется  к о м б и н и р о ван н ая  и зол яц и я , со с то ящ а я  из тверды х  
и ж и д к и х  диэлектриков . В н орм ал ьн ом  р е ж и м е  или  в переходны х про­
цессах  т а к а я  и зол яц и я  м о ж е т  п од вергаться  воздействию  им пульсов н а ­
п р я ж е н и я  различной  длительности .
В л и те р а ту р е  им ею тся об ш ирны е сведения по импульсной прочности 
к а к  твердой , т а к  и ж и д кой  изоляции. Д а н н ы е  по им пульсном у пробою  
ком би нированной  изоляции  [1, 2] ограничены  и относятся  к тол щ и н ам , 
не п ревы ш аю щ и м  1 мм. П р е д с т а в л я л о  интерес исслед ование  и м п ульсн о ­
го пробоя  ком би нации  «тверды й д и э л е к т р и к  —  тр а н с ф о р м а то р н о е  м асло»  
при р а зл и чн ы х  соотнош ениях  их толщ ин и разл и чн ы х  вр ем ен ах  во зд е й ­
ствия им пульсного  н а п р яж е н и я .
И с с л ед о в ан и я  проводились  с использованием  ген ер ато р а  и м п ульс ­
ных н а п р яж е н и й  на 480 кв с р а зр я д н о й  ем костью  0,016 мкф. И зм е р е н и е  
н а п р я ж е н и я  осущ ествл ял ось  с пом ощ ью  емкостного  д е л и те л я  н а п р я ж е ­
ний и им пульсного  о с ц и л л о гр а ф а  OK- 19М, переоборудованного  д л я  и з ­
м ерения врем ен  от 0,1 до 12 мксек.
П робои  осущ ествл ял и сь  на ф ронте од нократного  им пульса  в резко  
неоднородном  поле. Э л е к тр о д а м и  с л у ж и л и  стальной  стерж ен ь  д и а м е т ­
ром 8 мм с углом  заточки  30° и л а т у н н а я  плоскость д и ам етр о м  140 мм: 
О б р а зц ы  из ф торопл аста-4  вы п и л и вал и сь  из листов одной партии  и и м е ­
ли толщ ины  20; 7,5; 5; 3,3 мм при п л ощ ади  о б р а зц а  50 • 50 мм2.
П р и  изм енении толщ ины  о б р а зц о в  ф то р о п л а ст а  с у м м а р н а я  д л и н а  
п р о м еж у тк а  м е ж д у  э л ек тр о д ам и  о с т а в а л а с ь  постоянной и р а в н я л а с ь  
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10 мм. П ри  — =  1 (рис. 1), то есть при отсутствии прослойки м ас л а ,  
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то л щ и н а  о б р а зц о в  с о с т а в л я л а  20 мм, в о б р а з ц а х  в ы с в е р л и в а л а с ь  кони­
ч еская  л у н к а  глубиной 10 мм, л у н к а  п о к р ы в а л ас ь  а к в а д а го м . М е ж эл е к т -  
родное расстоян и е  и в этом  сл учае  со с та в л ял о  10 мм. В заи м н о е  п о л о ж е ­
ние о б р а зц а  и прослойки м а с л а  п о к а за н о  на рис. Л и 2. Э л ектр и ч еск ая  
прочность тр а н с ф о р м а то р н о го  м а с л а  с о с т а в л я л а  30 кв в стан д артн ом  
пробойнике.
К а ж д а я  точка  кривы х получена на  основании пробоя  20 о б разц ов . 
Р а з б р о с  отдельны х  значений  от средней величины  пробивного  н а п р я ж е ­
ния с о с та в л я л  + 2 % .  П ри  построении кривы х  п ринята  вероятность  про­
боя Hr = 5 0 % .
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Н а  рис. 1 п о к а за н а  зависим ость  пробивного н а п р я ж е н и я  ком би ни­
рованной  изоляции  «ф торопласт-4  — тр ан с ф о р м а то р н о е  м асло»  от отно­
шения толщ ины  твердого  д и эл е к т р и к а  к м еж эл ек тр о д н о м у  расстоянию  
при полож ительной  полярности  стерж н я . З ави си м ости  получены д л я  в р е ­
мен воздействия  н а п р я ж е н и я  0,1; 1; 10 мксек. Н а  рис. 2 п о к а за н а  а н а ­
л оги чн ая  зависим ость , полученная  при отрицательной  полярности  с т е р ж ­
ня. И з  рис. 1 и 2 видно, что при экспозиции IO- 5  сек пробивное н а п р я ­
ж ен и е  тр ан сф о р м ато р н о го  м а с л а  меньш е, чем ф тороп л аста-4  на  27%  при 
обеих полярностях  стерж н я . С ум еньш ением  экспозиции эта  разн и ц а
ум ен ьш ается  и у ж е  при t =  1 0 "  6 сек эл ек тр и ч еск ая  прочность т р а н с ф о р ­
м аторного  м а с л а  вы ш е прочности ф тороп л аста-4  на  47%  и 38% д л я  по­
л о ж и тел ьн ой  и отрицательной  полярности  стер ж н я  соответственно.
П роб ивное  н а п р яж е н и е  ком би нированной  изоляции  во всем д и а п а ­
зоне  исследуем ы х экспозиций за н и м а е т  пром еж уточное  полож ение  м е ж ­
д у  пробивны ми н а п р я ж е н и я м и  твердой  и ж и д к о й  изоляции.
П ри  м ал ы х  врем ен ах  воздействия  н а п р я ж е н и я  ( 1 0 “ 7 сек) на п ро­
бивное н а п р я ж е н и е  ком би нированной  изоляции  ж и д ки й  д и эл ектр и к
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о к а з ы в а е т  больш ее  влияние , чем тверды й. Так , при —= 0 , 5  пробив-
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ное н а п р яж е н и е  ком би нированной  изоляции  меньш е, чем D np ж и д кой  
изоляции , на 8,5% и 10% д л я  полож ительной  и отрицательной  п ол яр н о ­
стей стер ж н я  соответственно. П ри  этом пробивное н а п р яж е н и е  ф торо ­
п л а ста  меньш е Unp ком бинированной  и зо л яц и и  на 21,4 и 25,3% .
Рис. 1. Зависимость пробивного на­
пряжения комбинированной изоля­
ции «фторопласт-4 — трансформатор­
ное масло» от отношения толщины 
твердого диэлектрика к межэлек­
тродному расстоянию при положи­
тельной полярности стержня. Время 
воздействия напряжения:
©  —  I C -  7 сек,
А  —  1 0 -  6 сек,
Ш —  I O - 5 сек.
Рис. 2. То же, что рис. 1, но 
при отрицательной полярности 
стержня.
В ы воды
1. У величение электрической  прочности ком би нированной  изоляции  
при м ал ы х  вр ем ен ах  воздействия  н а п р я ж е н и я  по сравнению  с эл ек тр и ­
ческой прочностью тверды х  д и электри ков  м ож ет  быть и спользовано  
в электротехнических  устройствах , и зо л яц и я  которы х р а б о та ет  под в о з ­
д ействием  им пульсов н а п р я ж е н и я  д лительностью  I - I C -6 сек и менее,
2. П ри  действии им пульсов больш ей  длительности  (10 - 5  сек) и м ­
п ул ьсн ая  прочность ком би нированной  и золяции  меньш е, чем у тверды х  
диэлектриков .
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